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1. 构建了一种不依赖于操作系统的嵌入式 REST 服务器，将智能家居的各类操控建模为
资源表现状态转移，可通过标准 HTTP动作访问 RESTful	  API实现控制及监测流程；	  
2. 提出与智能家居消息系统应用相适应的事件分发 Pub/Sub 及事件分发 RPC 两种消息传
递模式； 
3. 基于 WebSocket 持续连接，提出具有实时同步特性的智能家居状态和传感数据监测流
程，以及智能家居实时控制流程； 




用嵌入式 REST 服务器架构可以满足实时操控需求；在智能家居远程应用中，通过引入基于WebSocket 的持续连接，在事件分发 Pub/Sub 及事件分发 RPC 消息传递模式支持下，远程监
测及控制均可以保证好的实时特性，具有很大的实用价值及广阔的应用前景。 	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Abstract	  
With the development of mobile Internet, cloud computing and other technologies as well as the 
improvement of people's living standards, in recent years, the growth of smart home market is 
substantial, there are a large number of new products be shown for customers, more and more users 
use smart devices to wireless access the Internet to achieve contents and interaction between users 
which meet people's demand partly, however, the existing methods have ubiquitous disadvantages 
such as poor real-time characteristics, limited support for Web, extensive use of proprietary or 
bottom layer communication protocols, lower standards compatibility and devices are hard to 
interconnect with each other. 
This report introduces the Web protocols and architectures into the field of Internet of things in 
two typical smart home scenarios, builds a WoT (Web of Things) application architecture that has 
open and loose coupling characteristics. Research work has following points of innovation. 
1. Building an embedded REST server that does not depend on the operating system. Modeling 
various types of intelligent home operations to resource REST (Representational State Transfer), this 
kind of method can implement control and monitoring processes by accessing RESTful API through 
standard HTTP actions. 
2. Proposing event dispatch Pub/Sub and event dispatch RPC messaging modes that suitable 
with smart home messaging system. 
3. Based on the WebSocket persistent connections, processes of smart home state, sensor data 
monitoring and smart home real-time control with real-time synchronization feature are proposed. 
4. A JSON-schema specification is proposed, which is used to describe the JSON data structure 
of smart home control and monitoring applications message meta-data. 
Using an indoor hue LED smart ceiling lamp and an integrate information terminal which is 
used for lighting control, air quality, temperature and humidity monitoring to do some experiments 
verification for the above techniques. The experimental data analysis shows that using embedded 
REST server architecture can satisfy the demand of real-time control in LAN smart home 
applications. By introducing persistent connections based on WebSocket, supported by event 
dispatch Pub/Sub and event dispatch RPC messaging modes, remote monitoring and control can 
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tremendous practical value and a considerable application prospect. 
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第一章  绪论  
 





个概览如图 1 所示。 
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1.2 智能家居控制及监测应用开发研究现状 	  
传统的智能家居集成系统往往价格高企，需要大量的安装、集成、布线等复
杂工序和大量的维护成本，系统复杂度高，用户难于操作，普遍存在标准兼容性













在产业界，部分新型智能家居系统通过利用现有 Internet 和 Web 架构，合理
开放数据 API 接口，实现了一些简单、可扩展的控制监测应用，如智能家居开
放平台 SmartThings[13]通过 SmartThings Hub、开放 API 接口等使自己成为智能
家居基础设施，通过 SmartThings 平台，开发者能开发出相应的移动应用，消费
者可以通过手机控制各类不同厂商的智能家居设备，如 Philips Hue 智能 LED 灯、
Wemo 贝尔金智能插座[14]等；2013 年 9 月，智能温控器厂商 NEST 宣布开放 
API，并通过与 Control4 合作，将 NEST 整合到 Control4 的控制系统内，消费者
可以通过 Control4 的智能设备、APP 等对 NEST 产品进行操控，实现各类复杂



























苹果公司在 2014 年发布了用于智能家居应用的 HomeKit[15]平台，是一套






























云服务厂商 2lemetry（已被 Amazon 收购）的 ThingFabric 平台[18]支持MQTT、Websocket 协议，但为了实现 Web 客户端与智能硬件设备之间的控制及
监测功能，需要其服务器内部的内置规则引擎及协议转换模块参与，结构较为复
杂。 
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1.3 本文的研究内容与创新点 	  
1.3.1 研究内容 	  










备之间利用 HTTP 方法来传输 JSON 封装格式的数据，使得带嵌入式 REST 服务
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1.3.2 创新点 	  
本课题针对智能家居中的两类典型应用场景，研究工作取得了以下创新点： 
1. 构建了一种不依赖于操作系统的嵌入式 REST 服务器，将智能家居的各
类操控建模为资源表现状态转移，可通过标准 HTTP动作访问 RESTful	  API实现
控制及监测流程；	  
2. 提出与智能家居消息系统应用相适应的事件分发 Pub/Sub 及事件分发
RPC 两种消息传递模式； 
3. 基于 WebSocket 持续连接，提出具有实时同步特性的智能家居状态和传
感数据监测流程，以及智能家居实时控制流程； 
4. 提出一种符合 JSON-schema 规范，用于描述智能家居控制与监测应用消
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第二章  嵌入式 REST 服务器构建技术  
在一般的智能家居应用中，最常见的模式是基于 TCP/IP 等较为底层的通信
协议进行开发，可扩展性和效率都不高，智能家居硬件设备构成的智能物件与现
有 Web 难于集成[23]。另一方面，Web 技术可提供良好的互操作特性，在实践中
得到了检验，所以在智能家居应用场景中引入 Web 相关的协议与标准是一个很
好的选择。 
2.1 RESTful 设计思想在智能家居系统中的应用 	  
REST（REpresentational State Transfer，表现状态转移）[24]定义了一组体系
架构原则，开发者可以根据这些原则设计以系统资源为中心的 Web 服务器，使
用不同语言编写的客户端可以通过高层协议处理和传输资源状态。Roy	   Thomas	  Fielding 在他 2000 年的博士论文"Architectural	   Styles	   and	   the	   Design	   of	  Network-­‐based	   Software	   Architectures"中对这种用于互联网的软件架构类型进
行了描述。 
REST 作为一种面向资源的 Web 架构，其包括四个概念： 
1) 资源，能够提供某种服务的实体； 
2) 名称，资源具有可寻址的能标明身份的 URI (Uniform Resource Identifier，
统一资源描述符)； 
3) 请求方法，通过请求实现资源状态的转移； 
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